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Abstrak 
Telah dilakukan sebuah kajian tentang pola angin permukaan yang ada di Bandara Supadio Pontianak, 
Kalimantan Barat.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pola arah angin permukaan dan angin yang 
memotong landasan pacu di Bandara Supadio Pontianak. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah 
data arah angin permukaan harian di bandara Supadio dengan waktu pengamatan selama 24 jam untuk 
tahun 2016 yang diperoleh langsung dari BMKG Supadio. Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahap yaitu 
menghitung distribusi relatif arah angin, membuat diagram windrose dan menghitung komponen 
crosswind. Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa selama tahun 2016 arah angin berhembus dari 
Timur Laut (12,16%), Selatan (11,22%) dan Barat (13,1%) dengan kecepatan angin rata-rata 
menunjukkan rentang nilai dari 4 s.d 7 knot, serta sebagian besar didominasi oleh angin teduh (calm) 
yang memiliki kecepatan sebesar 0 knot dengan persentase 54,98%. Pola angin tersebut dominan 
dipengaruhi oleh angin monsun dimana pada musim timur arah angin yang melewati Pontianak adalah 
angin Timur Laut dan Selatan, sebaliknya pada musim barat arah angin yang dominan adalah angin Barat 
dan Timur Laut. Pada saat monsun barat persentase kecepatan angin yang melebihi 7 knot yaitu 5,21% 
dan pada saat monsun timur yaitu 4,3%. Crosswind yang kecepatannya melebihi 20 knot sangat 
berbahaya terhadap aktivitas penerbangan. Perhitungan yang telah dilakukan diperoleh bahwa frekuensi 
kejadian crosswind yang paling banyak adalah angin dengan kecepatan 5 s.d 10 knot yaitu sebanyak 
5,83%, 10 s.d 15 knot sebanyak 0,65% dan 15 s.d 20 knot sebanyak 0,1%. Crosswind yang melebihi 
kecepatan 20 knot tidak terdapat disepanjang tahun 2016 sehingga aman dilakukannya penerbangan. 
 
Kata Kunci : Angin Permukaan, Crosswind dan Windrose 
 
1. Pendahuluan 
Kalimantan Barat merupakan salah satu 
provinsi di Indonesia yang berada diantara garis 
2°08’ LU serta 3°05’ LS serta diantara 108°0’ BT 
dan 114°10’ BT pada peta bumi. Berdasarkan 
letak geografis yang spesifik ini, maka daerah 
Kalimantan Barat tepat dilalui oleh garis 
Khatulistiwa (garis lintang 0°) tepatnya di atas 
Kota Pontianak. Karena pengaruh letak ini pula 
Kalimantan Barat memiliki daerah tropik 
dengan suhu udara yang cukup tinggi serta 
diiringi kelembaban yang tinggi (1). 
Suhu udara yang tinggi mengakibatkan 
tekanan udara yang rendah begitupun 
sebaliknya. Angin terjadi karena adanya 
perbedaan tekanan udara. Angin di atas wilayah 
perairan Kalimantan Barat, umumnya di bagian 
Utara Khatulistiwa bertiup dari Barat Laut 
hingga Timur, dan di Selatan Khatulistiwa 
umumnya bertiup dari arah Barat Laut hingga 
Utara, dengan kecepatan angin berkisar antara 
3,704 s.d 27,78 km/jam (1 s.d 4 Skala Beaufort) 
(2).  
Secara teoritis, angin merupakan besaran 
vektor yang mempunyai kecepatan dan arah. 
Kecepatan angin tersebut dipengaruhi oleh 
beberapa hal, diantaranya adalah letak tempat 
dimana kecepatan angin di dekat khatulistiwa 
lebih cepat dari yang jauh dari garis 
khatulistiwa. Semakin tinggi tempat, semakin 
kencang pula angin yang bertiup, hal ini 
disebabkan oleh pengaruh gaya gesekan yang 
menghambat laju udara. Baihaqie (3) juga 
menjelaskan bahwa kecepatan angin semakin 
melemah akibat terhambat oleh gesekan dengan 
permukaan bumi. Selanjutnya arah angin 
dipengaruhi oleh 3 faktor utama yaitu gradien 
barametrik, rotasi bumi dan gesekan (friksi). 
Dari kecepatan dan arah angin tersebut 
sehingga dapat dikaji pola angin permukaan 
yang terjadi dalam suatu kawasan.  
Darwinsyah (4) melakukan penelitian 
dengan menggunakan parameter arah dan 
kecepatan angin permukaan yang menunjukkan 
bahwa pola angin permukaan menghasilkan 
persentase crosswind yang terjadi sangat kecil. 
Selanjutnya Makaruku (5) melakukan penelitian 
di wilayah Cengkareng dengan hasil yang 
diperoleh adalah analisis crosswind sangat  kecil 
yaitu hanya sebanyak 3 kali kejadian sepanjang 
tahun 2002-2011. Penelitian serupa juga 
dilakukan oleh Tambunan (6) juga melakukan  
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 
penelitian di wilayah landasan pacu Bandara 
Mutiara    Palu    diperoleh    bahwa     persentase 
crosswind yang terjadi kurang dari 10 % setiap 
bulannya. 
Beberapa pendekatan tersebut diperoleh 
hasil analisis croswind rata-rata yang tergolong 
sangat kecil. Hal ini menunjukkan bahwa 
masing-masing wilayah tersebut masih dalam 
keadaan yang aman untuk transportasi udara.  
Akan tetapi apabila terdapat crosswind 
yang memotong landas pacu dengan kecepatan 
angin melebihi 20 knot, maka akan sangat 
membahayakan bagi kawasan penerbangan 
terutama bagi pesawat itu sendiri, baik saat 
lepas landas (take-off) maupun mendarat 
(landing). Oleh karena itu pentingnya penelitian 
ini dilakukan untuk mengkaji pola angin sebagai 
informasi dan acuan yang digunakan dalam 
operasi transportasi penerbangan yang ada di 
Bandara Supadio Pontianak. 
 
2. Metodologi 
2.1 Waktu dan Lokasi Penenlitian 
Penelitian ini dilakukan di kawasan 
Bandara Supadio Pontianak (Gambar 1). Data 
yang digunakan pada penelitian ini hanya 
menggunakan data arah dan kecepatan angin 
permukaan harian selama Januari s.d Desember 
tahun 2016 pukul 00.00 – 23.00 UTC yang 
diperoleh dari  Badan Meteorologi, Klimatologi, 
dan Geofisika (BMKG) Supadio Piontianak 
2.2 Analisis Data 
Tahapan pengolahan data yang dilakukan 
yaitu menghitung dan membuat tabel ditributif 
relatif arah dan kecepatan angin permukaan. 
Pembuatan tabel ini adalah hal pertama yang 
harus dilakukan guna mencari banyaknya angin 
yang berhembus dari tiap-tiap arah angin sesuai 
kelas interval yang telah ditentukan kemudian 
kecepatan angin dirata-ratakan untuk 
mendapatkan kecepatan angin rata-rata 
bulanan. Persamaan yang digunakan adalah (7) : 
 
 
 
dengan F adalah distributif relatif, dd adalah 
banyaknya angin tiap kelas interval dan n adalah 
jumlah data masing-masing arah angin. 
 Proses pembuatan diagram arah dan 
kecepatan angin dibuat dengan menggunakan 
software windrose untuk menunjukkan arah dan 
perbedaan besarnya kecepatan angin antara 
suatu kelas dengan kelas lainnya. Data arah dan 
kecepatan angin diolah dengan cara 
mengklasifikasikan arah angin ke dalam 8 arah 
mata angin. Sedangkan kecepatan anginnya 
diklasifikasikan ke dalam 7 kelas yaitu calm 0 
knot, 1 s.d 4 knot, 4 s.d 7 knot, 7 s.d 11 knot, 11 
s.d 17 knot, 17 s.d 21 knot dan di atas 22 knot. 
 Tahap akhir yaitu menghitung komponen 
crosswind yang memotong landasan pacu 
bandara Supadio Pontianak dengan menerapkan 
komponen u dan v. Komponen u adalah adalah 
crosswind yang memotong landasan 
membentang dari Barat – Timur. Sedangkan 
komponen v adalah arah landas pacu yang 
membentang dari Utara – Selatan.  
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 Komponen u dan v diperoleh dengan 
menggunakan persamaan: 
u = ff  sin (RW + WD)                               (2) 
v = ff cos (RW + WD)                                    (3) 
 
dengan u adalah kecepatan crosswind (knot), v 
adalah kecepatan headwind (knot), ff adalah 
kecepatan angin (knot), RW adalah arah landas 
pacu (runway) (°) dan WD adalah arah angin 
(wind direction) (°). 
 
2.3 Diagram Alir Penelitian 
Secara keseluruhan skematik, diagram alir 
analis data dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
Membuat diagram (windrose) 
 
Hasil dan analisa pola angin dan 
kaitannya dengan angin musim, 
serta komponen crosswind 
Kesimpulan 
Membuat tabel distributif relatif 
arah dan kecepatan angin 
 
Menghitung komponen  
crosswind  
(komponen u dan v) 
Studi Literatur 
Arah dan Kecepatan 
Angin 
Persiapan Awal 
Selesai 
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Tabel 1. Kecepatan Angin Bulanan Tahun 2016
Bulan Arah Angin  Dominan 
Nilai Kejadian 
Arah Angin 
Dominan (%) 
Kecepatan Angin (knot) 
Calm 
(0) 
1–4 4–7 7–11 11–17 17–21 >=22 Max 
Januari Timur Laut 12,23 413 103 188 36 3 1 0 18 
Februari Timur Laut 15,08 391 93 176 29 5 2 0 18 
Maret Timur Laut 12,90 396 73 214 54 7 0 0 16 
April Timur Laut 12,91 385 97 195 37 6 0 0 17 
Mei Timur Laut 10,41 412 94 178 30 6 0 0 16 
Juni Timur Laut 9,44 388 97 177 47 11 0 0 14 
Juli Selatan 8,46 425 84 195 36 4 0 0 16 
Agustus Selatan 16,53 411 67 207 54 5 0 0 15 
September Selatan 8,89 458 60 145 53 4 0 0 15 
Oktober Selatan 11,02 412 91 184 52 5 0 0 15 
November Barat  8,33 366 107 186 48 12 1 0 20 
Desember Barat  17,87 358 106 185 73 20 1 1 25 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Kondisi Angin di Bandara Supadio 
Pontianak 
Kondisi angin di Bandara Supadio 
Pontianak  diperoleh hasil disepanjang tahun 
2016 arah angin dominan berhembus yaitu 
angin yang berasal dari Timur Laut terjadi pada 
bulan Januari s.d Juni, seperti yang terlihat pada 
Tabel 1. Kecepatan angin paling tinggi terjadi 
yaitu sebesar 25 knot pada bulan Desember dan 
paling rendah yaitu sebesar 14 knot pada bulan 
Juni. Hal ini bisa disebabkan karena adanya 
pengaruh angin musim. Seperti yang telah 
diketahui bahwa pada bulan Desember 
termasuk musim penghujan sehingga 
diindikasikan bahwa air hujan yang turun 
disertai dengan angin yang kencang. Hal ini juga 
dibuktikan pada periode musiman yang terjadi 
pada setiap tahunnya. Adapun kecepatan angin 
terendah yang terjadi pada bulan Juni 
diasumsikan bahwa pada bulan tersebut telah 
memasuki musim kemarau di Indonesia yang 
mengakibatkan banyaknya penyinaran matahari 
yang berdampak di daerah khatulistiwa. 
 Tabel 2 menunjukkan bahwa distribusi 
frekuensi kecepatan angin yang memiliki nilai 
Bulan Kecepatan Angin >7 knot Nilai Kejadian Per Musim (%) 
Desember 65 
5,21 
 
Januari 22 
Februari 27 
Maret 35 
3,7 April 26 
Mei 19 
Juni 34 
4,3 Juli 24 
Agustus 37 
September 31 
5,25 Oktober 39 
November 46 
  
Tabel 2. Distribusi Frekuensi Angin Per Musim 
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lebih besar dari 7 knot untuk musim kemarau 
(Juni s.d Agustus) lebih kecil daripada musim 
penghujan (Desember s.d Februari). Rata-rata 
distribusi kecepatan angin berada rentang nilai 
sebesar 4 s.d 7 knot. Frekuensi kecepatan angin 
di atas 7 knot pada musim kemarau sebesar 
4,3% sedangkan pada musim penghujan sebesar 
5,21%. Pada musim pancaroba, distribusi 
frekuensi kecepatan angin di atas 7 knot untuk 
musim pancaroba I (Maret s.d Mei) lebih kecil 
daripada musim pancaroba II (September s.d 
November) yaitu sebesar 3,7% dan 5,25%. Hal 
ini juga dipengaruhi oleh angin musim, dimana 
pada musim pancaroba I yaitu pergantian 
musim dari musim hujan menuju musim 
kemarau dengan intensitas penyinaran matahari 
lebih panas dari biasanya sehingga 
menyebabkan lemahnya angin yang berhembus. 
Melihat hasil kecepatan angin di atas, terlihat 
bahwa angin calm atau angin teduh adalah yang 
paling mendominasi di Kota Pontianak. Angin ini 
biasa terjadi pada waktu malam hari. Angin calm 
atau angin teduh yaitu angin yang mempunyai 
kecepatan 0 knot. Dapat ditarik kesimpulan 
bahwa kondisi angin di kota Pontianak 
tergolong sangat rendah (lemah). Kondisi 
seperti di sekitar ekuator dikenal dengan angin 
konvergen dan naik, sehingga angin permukaan 
menjadi lemah. Keadaan angin di atas juga 
menunjukkan bahwa kecepatan dan arah angin 
di Kota Pontianak salah satunya dipengaruhi 
oleh angin lokal, yaitu terjadinya interaksi 
antara daratan dan lautan[6]. Kondisi angin 
lokal pada siang hari juga dipengaruhi oleh 
angin musiman. Bila dikaitkan dengan kondisi 
angin di Kalimantan Barat pada umumnya, 
kecepatan angin rata-rata bulanan sekitar 2 
knot disetiap bulannya. Apabila dikaitkan 
dengan angin musim, kecepatan angin yang 
relatif tinggi sering terjadi antara bulan Oktober 
s.d Maret seiring dengan musim penghujan.  
 
3.2 Analisa Pola Kecepatan Angin Bulanan 
 Berdasarkan diagram windrose pada 
Gambar 3 dan Tabel 1, dapat dilihat bahwa pola 
angin musim barat (Desember s.d Februari) 
dengan arah angin dominan berasal dari dua 
arah. Pada bulan Desember arah angin dominan 
berasal dari arah Barat dengan persentase 
17,87%. Sedangkan bulan Januari dan Februari 
dominan berhembus dari arah Timur Laut 
dengan persentase 12,23% dan 15,38% dengan 
kecepatan angin rata-rata yaitu 4 s.d 7 knot. 
Pada bulan-bulan ini, matahari berada di 
belahan bumi selatan sehingga menyebabkan 
didaerah tersebut banyak mendapat pemanasan 
matahari yang menyebabkan suhu udaranya 
tinggi dan tekanannya rendah.  Sehingga  
dominan angin akan bertiup dari utara menuju 
selatan.  
 Pada bulan Maret s.d Mei merupakan 
musim peralihan I dimana pola angin pada 
bulan-bulan ini dominan  berhembus dari arah 
Timur Laut dengan kecepatan angin rata-rata 4 
s.d 7 knot. Adapun kecepatan angin maksimum 
pada bulan-bulan ini lebih rendah dibandingkan 
dengan kecepatan angin pada musim barat. Hal 
ini bisa disebabkan karena adanya pergantian 
musim barat menuju timur yang ditandai 
dengan pusat-pusat tekanan rendah dari segala 
arah. Kemudian pada bulan Juni s.d Agustus 
merupakan musim timur di Indonesia. Bulan 
Juni arah angin dominan berhembus dari arah 
Timur Laut dengan persentase sebesar 9,44%. 
Bulan Juli dan Agustus dominan angin 
berhembus dari arah Selatan. Dengan kecepatan 
angin rata-rata 4 s.d 7 knot. Pada bulan-bulan ini 
matahari berada di belahan bumi utara. 
Sehingga didaerah tersebut banyak 
mendapatkan pemanasan matahari yang 
menyebabkan suhu di daerah tersebut tinggi 
dan pusat tekanan udaranya rendah. Sebaliknya 
di belahan bumi selatan suhu udaranya rendah 
dan tekanan udaranya tinggi. Angin bergerak 
dari tekanan udara tinggi di belahan bumi utara 
ke tempat yang bertekanan udara rendah di 
belahan bumi selatan. Pada bulan-bulan ini 
kecepatan angin yang berhembus lebih rendah 
dibandingkan bulan-bulan sebelumnya. 
Kecepatan angin yang rendah menyebabkan 
musim kemarau di Indonesia yang berdampak 
di daerah ekuator. 
Pada bulan September s.d November 
merupakan musim peralihan II, yaitu peralihan 
dari musim timur menuju musim barat. Bulan 
September dan Oktober dengan arah angin 
dominan berhembus dari arah Selatan 
sedangkan November berhembus dari arah 
Barat dengan kecepatan angin yang berhembus 
rata-rata 4 s.d 7 knot. Pada bulan-bulan ini 
matahari berada di belahan bumi utara yang 
menyebabkan pusat tekanan rendah berada di 
daerah tersebut dan tekanan udara tinggi 
berada di belahan bumi selatan. Karena angin 
bergerak dari tekanan udara tinggi menuju 
tekanan udara rendah sehingga arah angin 
dominan berhembus dari belahan bumi selatan 
menuju belahan bumi utara. 
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Gambar 3. Diagram Windrose Bulan Januari s.d Juni Tahun 2016 (a) 
 
 
 
 
Maret April 
Mei Juni 
Januari Februari 
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Gambar 3. Diagram Windrose Bulan Juli s.d Desember Tahun 2016 (b) 
 
 
 
 
Juli Agustus 
September Oktober 
November Desember 
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3.3 Analis Kecepatan Crosswind Bulanan 
Tabel 3. Frekuensi Crosswind Bulanan Tahun 2016 
 
 Berdasarkan Tabel 3, perhitungan arah 
angin yang memotong landasan dibagi ke dalam 
tiga golongan yaitu dengan kecepatan 5 s.d 10 
knot, 10 s.d 15 knot dan 15 s.d 20 knot. Hasil 
perhitungan diperoleh bahwa kejadian 
crosswind terjadi paling sedikit pada bulan Mei 
yaitu sebanyak 26 kali kejadian dan paling 
banyak pada bulan Desember dengan total yaitu 
sebanyak 116 kali kejadian. Hal ini bisa 
disebabkan karena pada bulan Mei termasuk ke 
dalam musim Pancaroba dimana terdapat 
kecepatan angin terendah dan pada bulan 
Desember terjadi musim hujan di wilayah 
Indonesia yang berdampak terhadap daerah 
khatulistiwa. Frekuensi kejadian yang paling 
banyak yang memotong landasan adalah angin 
dengan kecepatan 5 s.d 10 knot. Kecepatan 
angin maksimal di landasan pacu bandara 
Supadio Pontianak menunjukkan angka 20 knot 
sedangkan hampir seluruhnya dominan angin 
teduh (calm) yang kecepatannya 0 knot. 
Berdasarkan ketentuan ICAO arah angin yang 
memotong landasan dengan kecepatan <20 knot 
belum bisa dikatakan crosswind di bandara 
Supadio karena panjang landasannya >1500 m. 
Ini membuktikan bahwa landasan pacu di 
bandara Supadio Pontianak sepanjang tahun 
2016 aman untuk dilakukannya operasi 
penerbangan. Apabila crosswind yang 
keceptannya melebihi 20 knot dapat 
mengakibatkan pesawat tergelincir ke samping 
runway. Jika crosswind ini cukup kuat dan terjadi 
dengan tiba-tiba, bukan tidak mungkin pesawat 
akan oleng sehingga sayap pesawat akan patah 
dan mengakibatkan kecelakaan yang lebih 
besar. Beberapa referensi ICAO (International 
Civil Aviation Organization) dan FAA (Federal 
Aviation Administration) menyatakan bahwa 
besarnya crosswind maksimum yang 
diperbolehkan bergantung pada jenis dan 
ukuran pesawat yang beroperasi, susunan sayap 
dan kondisi permukaan landasan pacu. 
Crosswind tidak selalu berhembus dari samping 
secara tegak lurus. Crosswind juga dapat  
berhembus dari sisi depan-samping terhadap 
arah haluan pesawat. Untuk 
mengatasi crosswind ini, pilot perlu mengetahui 
komponen mana yang lebih besar antara angin 
depan (headwind) dan angin belakang 
(tailwind). Jika tailwind lebih besar, maka pilot 
akan mengganti arah runway-nya sehingga lebih 
besar headwind yang diterimanya.  
 
4. Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa kondisi 
angin permukaan di bandara Supadio Pontianak 
didominasi oleh angin calm (teduh) rata-rata 
sebanyak 54,98% tiap bulannya dan arah lain 
yang mendominasi yaitu angin dari arah Timur 
Laut (12,16%), Selatan (11,22%), dan Barat 
(13,1%) dengan kecepatan angin rata-rata 4 s.d 
7 knot. Pola angin tersebut dipengaruhi oleh 
angin monsun yang ada di Indonesia. Pada 
monsun timur (Juni s.d Agustus) arah angin 
yang dominan melewati daerah Pontianak 
adalah angin Timur Laut dan Selatan. Pada 
monsun barat (Desember s.d Februari) arah 
Bulan 
Frekuensi (Knot)   
Jumlah Persentase Kejadian (%) 
5-10  10-15  15-20  >20 
Januari 33 2 0 0 35 6,06 
Februari 27 4 1 0 32 5,54 
Maret 46 5 1 0 52 9,01 
April 29 4 0 0 33 5,71 
Mei 23 3 0 0 26 4,50 
Juni 37 7 0 0 44 7,62 
Juli 32 1 1 0 34 5,89 
Agustus 38 2 0 0 40 6,93 
September 45 2 0 0 47 8,14 
Oktober 47 2 0 0 49 8,49 
November 58 9 2 0 69 11,95 
Desember 96 16 4 0 116 20,10 
Sub Total 511 57 9 0 577 
Total           100 
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angin yang dominan adalah angin Baratan dan 
Timur Laut. Frekuensi kejadian crosswind yang 
paling banyak yang memotong landasan adalah 
angin dengan kecepatan 5 s.d 10 knot sebanyak 
5,83%, 10 s.d 15 knot sebanyak 0,65% dan 15 
s.d 22 knot sebanyak 0,1%. Persentase 
crosswind yang melebihi kecepatan 20 knot 
tidak terdapat disepanjang tahun 2016. 
Sehingga aman digunakan untuk operasi 
penerbangan. 
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